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“Estar vivo e ter uma consciéncia ndo ¢ apenas um privilégio,

mas também uma grande responsabilidade.

Carl Sagan.
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RESUMO

A matéria organica da vegetacdo riparia adjacente aos riachos de pequena ordem € a
principal fonte de energia para o ecossistema aquatico, sendo o detrito foliar o que tem
maior contribuicdo bioldgica para os riachos, em termos de biomassa e nutrientes. Assim,
a composicao quimica do detrito foliar é um fator regulador da qualidade do detrito para
0S micro-organismos, vertebrados e invertebrados aquaticos, uma vez que a cadeia trofica
desses ecossistemas é baseada em detritos. Além de influenciar a cadeia trofica, a
qualidade do detrito também influencia outros processos ecoldgicos, como a
decomposicdo e a ciclagem biogeoquimica, em riachos de cabeceira. O objetivo deste
estudo foi avaliar as variagGes temporais na composicao quimica dos detritos foliares que
entram nos riachos do Cerrado, a partir da seguinte hipotese: os detritos foliares tem
menor concentracdo de nitrogénio e fosforo na estacdo seca devido a reabsorcao destes
elementos pelas plantas no periodo de maior perda de folhas. Da mesma forma, espera-
se que arazdo C: N e C: P seja maior na época seca. O experimento foi realizado em trés
riachos de pequena ordem preservados em Brasilia, DF. As coletas foram realizadas
mensalmente durante 24 meses (entre setembro de 2010 e agosto de 2012). As espécies
dos 11 primeiros meses foram identificadas, contudo os detritos dos 24 meses foram
moidos misturados. Foram feitas analises quimicas para quantificacdo de nutrientes (N e
P), de polifendis, fibras, lignina e celulose. A composic¢do quimica dos detritos foliares
foi comparada com a precipitacdo. Os resultados mostram que a composi¢do quimica dos
detritos esta fortemente relacionada com o clima do Cerrado. Os detritos foliares séo mais
ricos em compostos secundarios e estruturais na estacdo seca do que na estacao chuvosa.
Adicionalmente, a quantidade de nutrientes € menor na estacao seca e a razdo C:P e C:N

€ maior, corroborando nossa hipotese. Portanto a qualidade do detrito que cai na época



seca € pior para 0s organismos detritivoros do que a que cai na estacdo chuvosa.
Comparando os dados de nutrientes deste estudo com a cronologia da biota aquatica da
literatura, conclui-se que existe um padrdo temporal da dindmica nutricional, da
colonizacdo dos detritos por micro-organimos e da atividade de invertebrados detritivoros
em relagdo a estacionalidade climatica do Cerrado. Este padrdo reflete nos processos
ecoldgicos, como a decomposicdo, a ciclagem biogeoquimica e a disponibilidade de

nutrientes no ecossistema ripario do Cerrado.

Palavras-chave: riacho, qualidade do detrito, nutrientes, polifendis, lignina, celulose.

ABSTRACT

The organic matter from riparian vegetation that bounds streams are the primary energy
source to the aquatic ecosystem. Allochthonous leaf litter have a pronounced biological
contribution to streams. The chemical composition of leaf litter plays an important role
in leaf litter quality to the aquatic microorganisms, to the litter breakdown process and to
the nutrient cycling, since the food webs from these systems are detritus based. The aim
of this study was to assess temporal variation on leaf litter chemical composition from the
Cerrado riparian vegetation. We hypothesized that leaf litter has lower concentration of
nitrogen and phosphorus during the dry season because of nutrient resorption before leaf
abscission. Therefore, the C:N and C:P ratios would be higher during the dry season. The
study was carried out in three low order preserved streams in Brasilia, Brazil. Samples
were collected monthly during 24 months (between September of 2010 and august 2012).
The 11 firsts months species were identified, however, all the 24 collected months were
ground mixed. We measured nutrient (N and P), polyphenol, fiber, lignin and celluloses

content. Thereafter we compared the leaf litter chemical composition with precipitation.
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The results shows that leaf litter chemical composition is narrowly related to the Cerrado
climate. Leaf litter are more concentrated on secondary and structural compounds during
the dry season than the rainy season. Nevertheless, nutrient content is lower during the
dry season, and C:N and C:P ratios are higher, which confirms our hypothesis. Therefore,
the leaf litter that falls on the dry season is of worse quality to the aquatic detritivores
than the litterfall from the rainy season. Putting together our nutrient results with studies
from literature about streams biota, we conclude that there is a relation between temporal
pattern of nutritional dynamics, leaf colonization, the detritivorous invertebrates and
seasonal climate from Cerrado. This pattern results on ecological processes such as
decomposition rate, biogeochemical cycle and nutrient availability the Cerrado riparian
ecosystem.

Key- words: stream, leaf litter quality, nutrients, polyphenols, lignin, cellulose.

(As referéncias bibliogréficas seguiram o padrdo da revista Freshwater Biology)



1. Introducéo

Os rios de pequena ordem representam cerca de 50% de uma bacia hidrogréafica
em termos de extensdo e apresentam inumeras funcdes ecoldgicas, entre elas: transporte
de matéria organica, regulacao hidroldgica, regulacdo de temperatura, além de atuarem
como corredores de dispersdo de fauna e plantas (Naiman et al, 2005; Berkowitz et al.,
2014). Esses rios sdo relativamente estreitos e a copa das arvores da vegetacao riparia
fecha o dossel acima do sistema Iético, diminuindo a entrada de luz e, consequentemente,
a produtividade primaria do ecossistema aquatico (Vannote et al., 1980). Dessa forma, a
principal fonte de energia advém da vegetacdo riparia na forma de material orgéanico
aloctone (Wallace et al., 1997). Esse material organico serve como alimento, sitio
reprodutivo e reflgio para diversas espécies aquaticas, e pode ainda afetar indiretamente
a biota aquatica ao criar barreiras fisicas e retencdo de outras substancias (e.g. sedimento,
carcacas e excretas de animais) provenientes do ambiente terrestre (Teresa & Casatti,
2010).

A relacdo intima entre 0s ecossistemas terrestre e aquatico faz do ecossistema
ripario um sistema ecolégico complexo e fundamental para os rios (Gregory et al., 1991),
para a vitalidade da paisagem e para a bacia hidrografica (Naiman et al., 2000). Nesse
ecétono dindmico entre o sistema aquatico e o terrestre, ocorre uma série de processos
ecoldgicos como: a prevencgdo de erosdo das margens, retencéo e filtragem de substancias
nocivas (e.g. agrotoxicos), transferéncia de energia, nutrientes, sedimentos e organismos
(Wantzen et al., 2008). A dinamica energética pode ocorrer por vetores meteorolégicos,
geoldgicos e bioldgicos, fazendo da interface terrestre-aquatica um ecossistema ripario
com caracteristicas intrinsecas (Seifert & Scheu, 2012).

As zonas riparias do bioma Cerrado apresentam acentuada estacionalidade

climética (Lima & Silva, 2008), apesar das florestas tropicais serem conhecidas como
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florestas perenes (Wantzen et al., 2008). A estacdo seca vai de junho a outubro e a
chuvosa de novembro a maio com precipitacdo média de até 2.000 mm por ano (Lima &
Silva, 2008). No periodo seco, o fluxo de &gua nos riachos é menor e a entrada de folhas
é maior, portanto hd um maior incremento de biomassa foliar no final dessa época do ano
(Gongalves et al., 2014). Na estacdo chuvosa, a precipitagdo aumenta o fluxo da dgua e a
matéria organica é carreada a jusante, diminuindo o acimulo de matéria organica nos
riachos (Acuiia et al.,, 2007). O bioma Cerrado desempenha importante papel na
distribuicdo hidrica do pais, onde estdo localizadas nascentes das bacias hidrograficas
mais importantes da América do Sul: Bacia do S&o Francisco, Tocantins-Araguaia e
Parana-Paraguai (Lima & Silva, 2008). As zonas riparias do bioma Cerrado estéo
localizadas em fundos de vales, com inclinagfes suaves ou acentuadas que contém
elevada variacdo de microhabitats (Ribeiro & Walter, 2001). Algumas espécies arboreas
de zonas ripéarias do Cerrado podem ser encontradas em outros biomas tropicais onde se
formam ecd6tonos (transicdo Mata Atlantica-Cerrado e Amazonia-Cerrado), 0 que torna
essas zonas importantes fontes de disperséo de fauna e flora (Franca et al., 2009).

O aporte de matéria organica para os riachos proveniente da vegetacao riparia
ocorre diretamente (aporte vertical) ou indiretamente (aporte lateral). O aporte direto pode
refletir a influéncia de padrdes fenoldgicos (Abelho, 2001), de variaveis climaticas (i.e.
chuva e vento; Zhang et al., 2014) e da diversidade de espécies ao longo do trecho do rio
(Goncalves & Callisto, 2013). O aporte indireto pode ser influenciado pela inclinacéo do
terreno, largura do rio, movimento da fauna e também por variaveis climaticas (Naiman
et al., 2005). Uma vez dentro dos riachos, a matéria organica pode ser retida e formar o
estoque béntico, ou ser transportada a jusante pelo fluxo da agua (Abelho, 2001). Ao ficar
retida no cdrrego, a materia organica torna-se disponivel para a comunidade microbiana,

para invertebrados detritivoros e para vertebrados (Speaker et al., 1984). Essa matéria



organica pode ser classificada de acordo com o tamanho de suas particulas: (i) grossa (>
1mm), formada por galhos, folhas, frutos, flores; (ii) fina (< Imm > 0,05 mm), resultante
da degradacgdo de particulas grossas por organismos consumidores; e (iii) dissolvida (>
0,05 mm) formada por compostos quimicos dissolvidos, excretas de algas e animais,
percolacdo e lixiviacdo terrestre (Esteves & Gongalves, 2011). As particulas de matéria
orgénica grossa desempenham papel ecolégico relevante na disponibilidade de energia
para a biota aquética uma vez que a cadeia tréfica destes sistemas é detritivora (Larrafiaga
et al., 2003). Os detritos foliares sdo os maiores contribuintes da matéria organica
particulada grossa, colaborando com 41 a 98% da matéria organica da vegetacdo aldctone
(Lisboa et al., 2015).

A maior parte da producdo das plantas terrestres € consumida como detrito
(Ricklefs, 2010), especialmente em riachos de pequena ordem onde as copas das arvores
sombreiam o leito do rio impedindo a producdo autdctone pelas algas (Naiman et al.,
2005). Sabe-se que as espécies lenhosas das matas de galeria tem altas taxas de uso
eficiente dos nutrientes (Parron, 2004) ¢ que o “turnover” de nutrientes em florestas
maduras é muito mais lento, os quais ficam acumulados na biomassa viva (Boeger et al.,
2005). Em florestas maduras a taxa de crescimento dos tecidos vegetais € lenta e a
demanda por nutrientes também é menor (Dosskey et al., 2010), por isso a porcentagem
de nutrientes das folhas senescentes € muito menor do que nas folhas verdes. A menor
disponibilidade de nutrientes no ambiente devido a retengdo dos mesmos na biomassa
viva, faz das zonas riparias um filtro para saida de nutrientes do meio terrestre para o
meio aquatico e, assim, contribuem para a manutencgédo da qualidade da dgua do corrego.

A decomposicdo dos detritos foliares € um processo chave para a liberacdo de
carbono e para o ciclo de nutrientes tanto em ambientes terrestres quanto aquaticos, e

depende de fatores ambientais como temperatura, pH, turbidez, salinidade, carbono e



oxigénio dissolvido na &gua (Abelho, 2001; Pettit et al., 2012). No entanto, a
decomposicdo de detritos foliares é influenciada principalmente pelos constituintes
quimicos presentes nos detritos, os quais definem a qualidade quimica do material
(Hoorens et al., 2002; Guendehou, 2014). Cada espécie possui necessidades nutricionais
distintas de absorcdo, reabsor¢do, estoque e perda de nutrientes (Gonzéles, 2012), desta
forma, cada espécie tem concentracfes de nutrientes diferentes e diferem na velocidade
de decomposicdo (Kominoski et al., 2007). No entanto, alguns estudos demonstram que
a taxa de decomposi¢do da mistura de espécies difere da decomposicao de cada espécie
separadamente (Leroy & Mark, 2006; Moretti et al., 2007; Lecerf et al., 2007). Portanto,
espécies ricas em nutrientes podem acelerar o processo de decomposi¢do de espécies mais
recalcitrantes ou vice-versa (Hoorens et al., 2002). A diversidade biolégica e ambiental
de florestas tropicais, como a diversidade de solos e temperaturas, torna esse sistema
muito mais complexo que os ambientes temperados (Townsend et al., 2007). Assim, é
importante entender o funcionamento de florestas tropicais levando em consideragéo a
qualidade da mistura de detritos de espécies que compdem o bioma tropical.

A qualidade dos detritos foliares para os organismos decompositores &
determinada pelos nutrientes (nitrogénio e fosforo) e pela qualidade do carbono organico.
Enquanto carboidratos simples séo facilmente decompostos (agucares simples), cadeias
complexas de carbono presentes em compostos estruturais sdo dificeis de serem
degradadas (e.g. lignina e celulose; Arddn et al., 2006). Além dos compostos estruturais,
0s compostos secundarios, como os polifendis, sdo produzidos a fim de evitar herbivoria
e patdgenos. Em ambientes terrestres, a presenca de polifendis pode inibir o crescimento
de hifas e a producdo de esporos fungicos (Hattenschwiler & Vitousek, 2000). Além
disso, a capacidade de precipitar proteinas faz com que os polifenois se liguem a

compostos organicos de N, dificultando a decomposicéo dessa matéria organica (Meier



& Bowman, 2008; Kraus et al. 2004). Portanto, além de evitar a herbivoria e influenciar
0 processo de decomposicao, os polifendis também desempenham fungdes na ciclagem
de nutrientes devido a capacidade de se adsorverem a particulas de argila, Fe e Al e
reduzirem a toxicidade desses elementos em solos &cidos, como é o caso do Cerrado,
intervindo na quantidade e disponibilidade de nutrientes do ambiente (Hattenschwiler &
Vitousek, 2000; Meier & Bowman, 2008). Pressupde-se que essas fungdes séo
verdadeiras também para ambientes aquaticos, contudo, ndo ha estudos referentes a esse
assunto para riachos. A matéria organica das zonas riparias do Cerrado, geralmente, é de
baixa qualidade para os detritivoros. Isso porque a vegetacdo local tem altas taxas
conservativas dos nutrientes N e P, em que a concentragdo desses elementos na biomassa
€ muito maior do que a disponibilidade deles no ambiente (Parron et al. 2011). Da mesma
forma, a presenca de compostos estruturais e secundarios — como fibras, lignina, celulose
e os polifendis— podem ser uma adaptacdo das plantas a ambientes oligotréficos, como é
0 caso das florestas tropicais (Kraus et al., 2003).

Geralmente, estudos que avaliaram a qualidade dos detritos foliares utilizaram
espécies particulares ou uma combinacdo de menos de cinco espécies (Hoorens et al.,
2003; Moretti et al. 2007; Lovett et al., 2002) para testar a influéncia desta sobre taxas de
decomposigdo (Guendehou et al., 2014), colonizagdo microbiana ou preferéncia
alimentar de invertebrados detritivoros (Graga, 2001). No entanto, um ndmero muito
reduzido de estudos explorou as varia¢des naturais na qualidade quimica dos detritos que
entram nos riachos (Sales et al., 2014), mesmo considerando que a qualidade desse
material é determinante para sua decomposicdo (Lecerf et al., 2007). Além disso,
variacdes naturais na qualidade quimica podem ser ainda mais importantes em ambientes
diversos como as zonas riparias do Cerrado, onde mais de 20 espécies contribuem para o

aporte de matéria organica (Goncalves & Callisto, 2013).



A composicao de espécies e o regime hidroldgico s&o os principais fatores que
explicam a quantidade, a qualidade e a fenologia do detrito (Boyero et al., 2009; Abelho,
2001). A sazonalidade afeta a dinamica do detrito e, consequentemente, o suprimento de
matéria organica e a disponibilidade de luz para a vida aquética (Acufia et al., 2007).
Alguns estudos revelaram uma dindmica temporal da matéria organica ao longo de um
ano, em que nem todas as espécies vegetais eram encontradas todos 0s meses no aporte
vertical (Sales et al., 2014; Franca et al., 2009; Goncalves & Callisto, 2013). Portanto,
espécies diferentes perdem suas folhas em épocas distintas, ou seja, existe elevada
diversidade fenoldgica entre as espécies riparias (Silva, 2014). As varia¢cdes temporais na
composi¢do quimica do detrito podem ter uma importancia pronunciada uma vez que a
sazonalidade tem fortes efeitos sobre o funcionamento de ecossistemas riparios
(Gonzales, 2012). Por exemplo: o ciclo de vida de invertebrados detritivoros € sincronico
com a fenologia das espécies, e a ocorréncia desses insetos é convergente com a qualidade
do detrito foliar (Wantzen e Wagner, 2006). Além disso, a dindmica temporal da
qualidade do detrito € um importante regulador dos ciclos biogeoquimicos (Parsons et al.,
2014). Portanto, entender como a qualidade do detrito foliar varia em fungdo do tempo
pode auxiliar a compreender a fenologia das plantas ripéarias, os efeitos ecossistémicos e
pode ser uma ferramenta para fazer predi¢des sobre como ela varia em resposta as
mudangas ambientais e climaticas (Schiller et al., 2008; Parsons et al., 2014).

O estudo de Sales et al. (2014) foi um dos primeiros a avaliar como ocorrem as
variacdes quimicas de misturas naturais (i.e. manteve as proporcdes das espéecies que
entram naturalmente nos riachos) de detritos foliares em riachos tropicais. Para eles a
qualidade quimica dos detritos incubados ndo variou ao longo de um ano de estudo. No
entanto, foram avaliadas folhas ja incubadas nos riachos, o que pode ter homogeneizado

as amostras (efeito aditivo). Além disso, os autores ndo avaliaram a quantidade de



nitrogénio nos detritos, o qual € um dos nutrientes mais importantes para 0s organismos.
Por outro lado, Parsons et al. (2014) observaram uma variagéo intra-anual na composi¢ao
quimica dos detritos foliares, em que havia maior concentracdo de compostos
recalcitrantes na estacdo seca do que na estacdo chuvosa, o que tem implicagdes para a
decomposicdo e para os ciclos biogeoquimicos.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar as variaces sazonais na
composicdo quimica dos detritos foliares que entram nos riachos do Cerrado. Nestes
ecossistemas tropicais, a queda das folhas ocorre durante todo o ano, porém é mais
acentuada na estacdo seca, uma vez que as plantas liberam as folhas em resposta ao
estresse hidrico (Gongalves & Callisto, 2013). Baseado na premissa de que as plantas
tropicais tem uma fungéo conservativa dos nutrientes (Parron et al., 2011), nossa hipétese
é que os detritos foliares tem menor concentracdo de nitrogénio e fésforo na estagéo seca,
devido a reabsorcao destes elementos pelas plantas no periodo de maior perda de folhas.
Isto levaria a maior razdo C: N e C: P, uma vez que a concentragdo de C seria menos
variavel ao longo do tempo. Além disso, a menor disponibilidade de agua no solo durante
a estacdo seca, ocasiona um investimento maior na producéo de compostos recalcitrantes
(Kraus et al. 2003, 2014). Portanto espera-se encontrar maior concentragdo desses

compostos nos detritos na estacéo seca.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo
As formagOes vegetais que beiram as nascentes sdo denominadas vegetacédo
riparia. No Cerrado, elas podem ser dos subtipos: mata inundavel ou mata nao-inundavel,
dependendo da topografia e da varia¢do anual do aquifero. Na mata inundével, o lengol

fredtico se mantém préximo ou sobre a superficie do terreno com topografia plana durante
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todo o ano, mesmo na estacdo seca. Na mata ndo-inundavel, a topografia é acidentada, a
linha de drenagem é bem definida e o lencol freatico ndo se mantém préximo da
superficie. A composicdo floristica de cada subtipo de mata tem diferentes caracteristicas,
no entanto existem espécies que ocorrem indistintamente nas duas matas (Ribeiro &
Walter, 2008).

A fisionomia da vegetacdo na mata é perenifélia e quase sempre é circundada por
faixas de vegetagdo nédo florestal havendo uma transicdo evidente com formagoes
savanicas e com os campos (Ribeiro & Walter, 2001). A alta densidade de plantas
arbéreas com 20 a 30 metros de altura, resulta em estrato herbaceo-arbustivo pouco
desenvolvido, mas a alta disponibilidade de 4gua mantém a umidade mesmo durante a
estacdo seca e permite o estabelecimento de lianas e epifitas (Silva Junior et al., 2001).

O presente trabalho foi realizado em trés riachos de pequena ordem,
representantes da bacia hidrografica Parana, localizados na Area de Preservacio
Ambiental (APA) Gama-Cabeca-de-Veado. A APA compreende as unidades de
conservacgdo: Fazenda Agua Limpa, da Universidade de Brasilia; Reserva Ecoldgica do
IBGE e Jardim Botanico de Brasilia (Felfili e Felfili, 2001). Foram escolhidos trés riachos
similares preservados: um de 32 ordem e ndo-inundavel na Fazenda Agua Limpa, um de
22 ordem e inundavel na Reserva Ecoldgica do IBGE, outro de 22 ordem e ndo-inundavel
no Jardim Boténico de Brasilia (Figura 1).

Foram levantados dados da composicao floristica responsavel pelo aporte vertical,
ou seja, pelos detritos que caiam diretamente no riacho, durante o primeiro ano de estudo,
ou seja, durante onze meses (setembro de 2010 a julho de 2011). No Jardim Botanico as
espéecies que mais contribuiram para o aporte vertical foram Sacoglottis guianensis,
Cybianthus gardneri, Protium spruceanum e Ormosia arborea, respectivamente. Na FAL

as espécies mais representativas foram Salacia elliptica, Vochysia piramidalis, Protium
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spruceanum, e Emmotum nitens, respectivamente. No IBGE as espécies que mais
contribuiram foram Rapanea parvifolia, Lamanonia ternata, Myrcia laruotteana e

Rapanea guianensis, respectivamente (Paulino Bambi, dados néo publicados).

2.2 Desenho experimental

As coletas foram realizadas mensalmente durante dois anos, com inicio em
setembro de 2010 e término em agosto de 2012. Em cada riacho foram selecionados cinco
pontos amostrais, que distavam 10 metros entre si, totalizando um trecho de
aproximadamente 50 metros de curso d’agua. Em cada ponto, foram colocadas trés
fileiras de baldes, distantes aproximadamente um metro entre si, totalizando 15 fileiras
por riacho (Figura 2).
O aporte vertical da matéria organica foi coletado por meio de trés fileiras de baldes
suspensos por cordas a aproximadamente dois metros de altura, amarradas em cada
margem do riacho, perpendiculares ao curso d’agua. Estas fileiras foram compostas por
seis baldes com 25 centimetros de didmetro, com furos no fundo dos baldes para evitar o

acumulo de agua.
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Figura 1 — Localizacdo geografica dos riachos da APA Gama-Cabeca-de-Veado. O

ribeirdo Cabeca de Veado esta inserido do Jardim Botéanico de Brasilia; o cdrrego
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Roncador no IBGE; e o cdrrego Capetinga na Fazenda Agua Limpa da Universidade de

Brasilia.

- —

Figura 2 — Desenho esquemaético da disposicdo dos baldes ao longo do riacho (linha
continua). Em cada ponto havia trés fileiras compostas por seis baldes, totalizando 18

baldes por ponto.

2.3 Analise quimica dos detritos

A matéria organica coletada dos baldes foi seca em estufa a 60 C° por 72 horas,
em seguida foi triada (folhas, partes reprodutivas, galhos, outros), pesada em balanca de
preciséo de 0,1 mg e identificada. Posteriormente, juntou-se os detritos foliares das trés
fileiras de baldes em cada ponto, formando uma amostra composta. O detrito foliar de
cada ponto foi moido em malha de 0.5mm para posterior analise de composi¢éo quimica
desse detrito. Portanto, a unidade amostral foi o detrito foliar de cada ponto, em cada més
e em cada riacho. Os demais componentes da matéria organica coletada (flores, frutos,
galhos e outros) ndo foram utilizados nesse trabalho.

Para obtencdo de polifenois totais foi utilizado o metodo de Folin-Ciocalteau
(1927) atraves da estimativa de concentracdo de grupos fendlicos hidroxila. Foram

pesados 100 mg dos detritos moidos e os polifendis foram extraidos em acetona 70% por
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1 hora na geladeira. Em seguida, centrifugou-se a amostra e uma aliquota de 0,3 ml do
sobrenadante foi retirada para leitura em espectofotdmetro (760 nm). O célculo da
concentracdo de fendis foi baseado numa curva de calibragdo com concentracdo
conhecida (Barlocher & Graga, 2005).

As concentracbes de fibras, lignina e celulose, foram determinadas por
gravimetria a partir de 250 mg de detritos moidos. A proporcdo de cada composto foi
estimada através do peso residual das amostras depois das sucessivas remogoes de cada
tecido com &cido-detergente, acido sulfurico 72% e queima em mufla a 550 °C (Gessner,
2005).

Para analise de fdsforo total, digeriu-se 5 mg das cinzas dos detritos em &cido
cloridrico. A quantificacdo de fosforo total nos detritos foi estimada por digestdo acida
com 4cido cloridrico (Barlocher & Graca, 2005). Para quantificacdo de carbono e
nitrogénio foi utilizado o método de combustdo total a 950°C de amostras secas em um
analisador elementar (modelo Truspec CHNG628, Leco Instruments Ltda, St Joseph,
Michigan, USA 2013), o qual detecta carbono e nitrogénio sob a forma de CO e N,

respectivamente, por meio de células de infravermelho e de condutividade térmica.

2.4 Andlise dos dados
A normalidade dos dados foi avaliada a partir do teste Kolmogorov-Smirnov para
verificar se as varidveis seguem uma distribuicdo normal (Gaussiana). A
homocedasticidade — para testar a homogeneidade das variancias — foi feita a partir do
teste Levene e os valores In (+1) foram transformados, quando necessario. A propor¢ao
(%) de nitrogénio, fosforo, carbono, polifenol, fibras, lignina e celulose (variaveis

resposta) no detrito foliar do aporte vertical ao longo dos dois anos (variavel explanatéria)
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foi analisada por uma ANOVA de medidas repetidas (RM-ANOVA) utilizando os locais
e as amostras como medidas repetidas (Crawley, 2007).

Para testar a relacdo da composi¢do quimica do detrito foliar com a precipitacdo
mensal de cada ano, foi feita analise de regresséo linear considerando o tempo como

variavel continua e os riachos como réplicas.

3. Resultados

Os detritos foliares apresentarem baixas concentragdes dos nutrientes nitrogénio,
com média menor que 2% de nitrogénio no detrito, e fésforo, com média menor que 1%
no detrito (Tabela 1). A figura 3 ilustra a variacao temporal de cada constituinte quimico
ao longo dos 24 meses estudados. Apesar da baixa quantidade de nutrientes, a variacéo
sazonal desses elementos foi significativa, em que o nitrogénio (F1;50 = 20,34; P < 0,001)
e o fosforo (F1:59 =10,95; P < 0,001) foram encontrados em maior quantidade na estacao
chuvosa, ou seja, entre novembro e maio. A razdo estequiométrica entre C:N (Fi;59 =
26,15; P <0,001) e C:P (F1;50 = 12,22; P < 0,001) dos detritos foi significativamente maior

na estacdo seca do que na estagdo chuvosa (Figura 4).

Tabela 1- Valores médios, desvio padrdo, minimos e maximos da concentracdo (% peso

seco) dos compostos quimicos dos detritos foliares do aporte direto em cada estacédo: seca

e chuvosa.
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Corpp_osmao Seca Chuva
Quimica

média = DP Minimo Maximo | média+DP  Minimo Maximo
N 1,115+ 0,151 0,858 1,408 | 1,299+0,188 0,929 2,1
P 0,011 + 0,002 0,007 0,02 0,014 +£0,003 0,007 0,023
Polifenois 4,874 + 1,661 2,068 8,678 |2,637+0,776 1,376 4,496
Fibras 67,291 £ 20,238 52,934 171,204 |71,502+ 3,928 62,583 79,867
Lignina 22,048+2,431 17,293 27,119 |23,013+2,192 17,6 26,521
Celulose 39,07 + 5,917 31,167 59,22 |45,213+ 4,452 34,65 54,25
C:N 45,023 +5,681 35,033 55934 [39,093+4,979 23,033 53,093
C:p 4425,7+ 1011, 2 2509,05 6498,04 |3701,2+803,1 222593 6541,68

A concentracdo de polifendis foi significativamente maior na estagdo seca (F1:59 =
51,64; P <0,001; Tabela 1; Figura 4) com picos nos meses de agosto e setembro. Dentre
0s compostos estruturais analisados: fibras, lignina e celulose, apenas a concentracao de
celulose variou entre as estacdes seca e chuvosa, atingindo valores maiores na estacéo
chuvosa (Fis9 = 27,55; P < 0,001; Tabela 1; Figura 4). Esse resultado também foi
evidenciado na relacéo entre precipitacdo e os constituintes do detrito foliar, em que a
celulose foi positivamente relacionada com a pluviosidade (Figura 5).

As variaveis analisadas foram significativamente relacionadas com a precipitagédo
(Figura 5), apenas a lignina ndo teve relagdo com esse fendmeno. A concentragdo dos
nutrientes N e P foi positivamente relacionada com a precipitagédo, ou seja, quanto maior
a disponibilidade de 4gua, maior é a quantidade desses nutrientes no detrito foliar. A razéo
estequiométrica C:N e C:P é negativamente relacionada com a disponibilidade de agua,
isso quer dizer que a quantidade de carbono no detrito € maior do que a quantidade de
nutrientes durante a época seca.

Dentre as 140 espécies lenhosas identificadas, 20 espécies sdo encontradas em
elevadas proporcOes ao longo de 11 meses e trés (Protium spruceanum, Xylopia

emarginata e Calophyllum brasiliense) sdo encontradas quase durante todos 0s meses.
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Contudo, a entrada dessas espécies no riacho ndo ocorre de maneira uniforme durante o

ano todo, variando temporalmente entre 0s meses.
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Figura 3 — Variagdo temporal dos compostos quimicos no detrito foliar do aporte direto

ao longo de 2 anos nos riachos estudados: (a) N; (b) razéo estequiométrica C:N; (¢) P;
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(d) razdo estequiométrica C:P; compostos secundarios (e) polifendis; e estruturais: (f)

fibras; (g) lignina e (h) celulose.
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Figura 4 - Variacdo sazonal — entre as estagdes seca e chuvosa - dos compostos quimicos

no detrito foliar do aporte direto ao longo de 2 anos nos riachos estudados.
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Figura 5 — Regressdo linear explicando a rela¢do entre os compostos quimicos do detrito
foliar com a precipitacdo: (a) N; (b) P; (c) estequiometria C:N; (d) estequiometria C:P;
(e) compostos secundarios (polifendis); compostos estruturais (f) lignina; (g) celulose e

(h) fibras.

4. Discussao

Padrao sazonal da Quimica dos detritos foliares

A pluviosidade é um dos fatores ambientais que mais influencia a sazonalidade
do detrito foliar nas florestas tropicais (Zhang et al., 2014). Os resultados deste trabalho
evidenciam que os padrdes de sazonalidade na composic¢éo quimica do detrito foliar das
florestas riparias do Cerrado estdo intimamente relacionados com o padrdo climatico
deste bioma. Portanto, a pluviosidade afeta ndo s6 a producgdo de detrito (Sanches et al.
2008) como também a qualidade quimica do mesmo. Os maiores valores de N e P na
estacdo chuvosa podem estar relacionados a maior absorcao desses elementos dissolvidos
na agua do solo. Consequentemente, o detrito produzido na estacdo chuvosa tem melhor
qualidade nutricional para os detritivoros do que o detrito liberado na estacao seca. Desse
modo, apesar da entrada de folhas ser maior na época seca, quando esperariamos que
haveria maior quantidade de nutrientes, a qualidade da folha é inferior a da época chuvosa
(Parron et al., 2004). Além disso, em solos de baixa qualidade nutricional, a taxa de
translocacdo de nutrientes é alta, resultando em detritos com baixa concentracdo
nutricional (Cuevas & Lugo, 1998; Sariyildiz & Anderson, 2005). Os baixos niveis de
fosforo no detrito (Tabela 1) podem ser consequéncia da eficiéncia na utilizacdo e na

translocacéo (Vitousek & Sanford, 1986). Esses resultados corroboram a nossa hipotese
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de que durante a estiagem a quantidade de nutrientes no detrito foliar € menor e a razéo
C:N e C:P é maior do que durante a estacdo chuvosa. Além da reabsorcdo de nutrientes
antes da abscisao foliar, as plantas utilizam desse mecanismo para a producgéo de flores e
frutos (Anu & Sabu, 2007), assim a baixa quantidade de nutrientes durante a estagéo seca
poderia estar relacionada ao periodo de floracdo das espécies riparias do Cerrado. Lenza
e Klink (2006), avaliaram que a floracdo das espécies lenhosas do Cerrado ocorre
justamente no final do periodo seco, corroborando para a hipdtese de que o baixo valor
nutricional dos detritos nesse periodo ocorreu devido a retranslocacdo dos nutrientes da
folha para as partes reprodutivas. Outra possibilidade para essa diferenca quimica entre
as estacOes € que, na estacdo chuvosa, o vento e a precipitacdo derrubam folhas verdes,
as quais sdo mais concentradas em nutrientes do que folhas senescentes (Boeger et al.,
2005). O mesmo padrdo sazonal para a composicdo quimica da serapilheira foi
encontrado em outros estudos realizados em florestas tropicais (Parron, 2004; Scalley et
al. 2012; Jacobs et al. 2007; Townsend et al. 2007).

Dentre os nutrientes, o fosforo e o nitrogénio sdo fundamentais para o ciclo
biogeoquimico dos ecossistemas porque a biota depende desses elementos para
realizarem processos celulares vitais (Ensing & Doyle, 2006). Além disso, a concentracdo
desses nutrientes na folha reflete a disponibilidade dos mesmos no ecossistema
(Townsend et al., 2007). Nos riachos, 0 P e o N séo limitantes e afetam a produtividade
primaria e secundaria (Schiller et al., 2008). Um aumento de nutrientes no riacho pode
acelerar o processo de decomposicéo e de respiracdo gerando maior liberacdo de CO: e
menor estoque de compostos recalcitrantes no riacho (Rosemond et al., 2015). Deste
modo, para que a ciclagem biogeoquimica ocorra de maneira eficiente, é necessario que
haja um equilibrio de entrada dos detritos aldctones e, consequentemente, de nutrientes

nos sistemas aquaticos. Neste trabalho, o funcionamento do ecossistema ripario do
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Cerrado tem um padrdo sazonal em que os detritos que caem no riacho na época seca séo
menos palataveis para 0s organismos aquaticos do que os detritos que caem na época
chuvosa.

Nossos resultados demonstram que os compostos secundarios foram encontrados
em maiores concentracfes na estacdo seca. Segundo a hipdtese de balanco carbono-
nutriente (CNBH- Bryant et al., 1983), quando a disponibilidade de nutrientes é baixa e
limitante, as plantas alocam o carbono para a produ¢do de compostos secundarios (Kraus
et al., 2003; Kraus et al., 2004a; Gongalves-Alvim et al., 2011), o que diminui ainda mais
o valor nutricional dos detritos durante esse periodo. Além do estresse nutricional, a
radiacdo solar e o aumento de didxido de carbono também favorecem a producdo de
polifendis (Parsons et al., 2014). A producdo de polifendis pode ser uma estratégia para
fixar carbono e nitrogénio quando ha carbono em excesso e este ndo é utilizado para a
fotossintese (Booker & Maier, 2001). No entanto, apesar da presenca desses compostos
diminuirem a qualidade do detrito para os organismos detritivoros, a presenca dos
polifendis pode ter papel importante na dindmica de ciclagem biogeoquimica do sistema
ripario. Isso se deve a habilidade dos taninos de precipitar proteinas e atuar como uma
fonte de carbono para que os micro-organismos imobilizem os compostos organicos de
nitrogénio e diminuam a mineralizacdo desse nutriente (Kraus et al., 2004b). Por outro
lado, nos riachos, os compostos secundarios séo altamente lixiviados nos estagios iniciais
de decomposicao e ndo afetam a colonizagdo microbiana no detrito (Abelho, 2001; Ardon
& Pringle, 2008). Muitas espécies nativas do Cerrado, como Protium spruceanum,
Calophylum brasiliense e Vochysia pyramidalis tem elevadas perdas de polifendis
durante a lixiviagdo (Gomes, 2015; Salomdo 2013). Portanto outros componentes
quimicos dessas espécies sdo mais importantes para o processo de decomposic¢ao do que

os polifenais.
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Enquanto a quantidade de polifendis é menor durante a estagdo chuvosa, a
concentracdo da celulose é maior. A lignina e a celulose sdo compostos estruturais da
parede celular vegetal que evoluiram para conferir rigidez as plantas terrestres e, por isso,
sdo caracteristicas de cada espécie individual (Vanholme et al., 2010). No entanto, a
biossintese desses compostos pode ser induzida por condi¢Bes de estresse derivadas de
fatores bioticos ou abioticos (e.g: ferimentos, infeccdo patogénica, stress metabdlico e
perturbacdes na estrutura da parece celular vegetal; Austin & Ballaré, 2010; Vanholme et
al., 2010). Assim, pode-se supor que as plantas em questdo, investem na producdo de
celulose na época chuvosa a fim de se proteger de micro-organismos patogénicos, como
os fungos (Héttenschwiler & Vitousek, 2000). Por outro lado, a maior quantidade de
celulose na estacdo chuvosa pode ser derivada das espécies que liberam as folhas nessa
época, as quais tem maiores concentracfes desses compostos do que as espécies que
liberam as folhas senescentes na estacdo seca. Assim, os constituintes quimicos das folhas
sdo influenciados ndo s6 pela precipitacdo, como também pela composicao das espécies
de plantas do pool de detritos (Cuevas & Lugo, 1998). No entanto, a propria sazonalidade
fenoldgica das espécies do Cerrado parece estar intimamente relacionada com a
sazonalidade climatica (Lenza & Klink, 2006). A diversidade de espécies bem como a
composicdo quimica — principalmente os compostos estruturais - de cada uma é um fator
direcionador do processo de decomposicdo (Salomdo, 2013; Coqg, et al., 2010) e,

consequentemente, de disponibilizacdo de nutrientes no ecossistema.

Efeito da composicédo quimica do detrito foliar nos processos ecolégicos

A gqueda de folhas de baixo valor nutricional — maior razdo C:N e C:P - durante a

estacdo seca pode refletir em baixas taxas de decomposicdo e acimulo de material
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recalcitrante no riacho durante esse periodo e consequentemente, menor disponibilidade
de nutrientes e menor produtividade. Rezende (2014) encontrou taxas de decomposi¢éo
mais altas durante a estacdo chuvosa em veredas no Cerrado e associou este resultado a
maior turbuléncia da agua e a melhor qualidade do detrito. Congruente com esse
resultado, Moretti et al. (2007) encontraram menores taxas de decomposigédo para mistura
de espécies do Cerrado durante o periodo seco. Esses resultados sdo compativeis com a
sazonalidade da qualidade do detrito encontrada no presente estudo. A lentiddo do
processo de decomposi¢do na seca pode resultar em menores taxas de emissdo de CO>
pelo riacho durante esse periodo em relacdo a estagdo chuvosa. Ao entrar no riacho, o
carbono terrestre é mineralizado pelos micro-organismos e invertebrados detritivoros,
funcionando como estoque de carbono (Rosemond et al., 2015). Por isso, a manutengéo
da dindmica nutricional dos ecossistemas riparios é fundamental inclusive para a
contribuicdo dos riachos no ciclo global do carbono, no sentido de reter esse elemento no
sistema e diminuir a emissdo de CO2 (Hotchkiss et al., 2015).

A ciclagem de nutrientes em cdrregos é mantida, principalmente, pelo processo
de decomposicdo dos detritos aloctones, da lixiviacdo da serapilheira e da percolacéo do
lencol freatico (Mitre, 2011). Durante a decomposi¢do, a concentracdo de polifendis em
espécies arboreas do Cerrado decai rapidamente enquanto a concentracdo de lignina e
celulose permanece alta (Salomé&o, 2013). A abrasdo fisica da agua, durante os estagios
iniciais de decomposicdo, retira 0s compostos secundarios soltveis do detrito e 0s
nutrientes, tornando-os disponiveis na &gua como matéria organica dissolvida (Gessner
et al., 1999). Isso demonstra a importancia da pluviosidade para o processo de lixiviagdo
e a consequente entrada de nutrientes no ecossistema aquatico. Apos a lixiviacdo dos
compostos secundarios e dos nutrientes, os compostos estruturais (lignina e celulose)

tornam-se direcionadores de uma decomposicdo lenta nesses ambientes (Ardon et al.,
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2006). Isto se deve, por serem 0s compostos mais abundantes da massa foliar (Stursova
etal., 2012) e por retardarem a colonizagdo de micro-organismos e invertebrados, devido
a sua conformacdo molecular complexa (Ardon & Pringle, 2008). Além disso, a menor
disponibilidade de nutrientes de solos de florestas tropicais favorece folhas ricas em
compostos estruturais, uma vez que os nutrientes como N e P serdo encontrados em baixas
concentracdes nos detritos (Coq et al. 2010). Visto que os compostos recalcitrantes sdo
fatores —chave para a decomposic¢do do detrito, a celulose é o composto cuja degradacao
é mais fécil do que a lignina, tem qualidade intermediaria e serve como fonte de energia
para os detritivoros (Loranger et al., 2002). Portanto, o aumento de celulose encontrado
na época chuvosa pode ndo afetar negativamente a qualidade nutricional do detrito
durante esse periodo.

Os compostos recalcitrantes sdo os responsaveis pela velocidade da transferéncia
de energia na cadeia alimentar baseada em detrito ser muito mais lenta do que a assimilada
pelos herbivoros, uma vez que os herbivoros consomem folhas verdes e os detritos séo
muito mais concentrados nesses compostos complexos de dificil degradacdo. Da mesma
forma, pode-se inferir que a propor¢do da producdo primaéria liquida da cadeia trofica
aquatica detritivora, baseada em recurso aldctone, é muito maior quando comparada com
a cadeia tréfica herbivora, uma vez que as plantas terrestres alocam muito da sua energia
para a producéo desses compostos dificeis de serem degradados (Ricklefs, 2010). Diante
desses fatos, sugerimos que na época seca a produtividade é maior devido a alta
quantidade de compostos recalcitrantes, os quais tem muito mais energia do que
nutrientes e carboidratos simples, mesmo que a taxa de decomposic¢ao nesse periodo seja
mais lenta.

Alguns trabalhos encontraram maior concentracdo fungica no detrito durante o

periodo chuvoso (Mitre, 2011; Sales et al., 2014), coincidindo com nossos dados de maior

26



concentracdo de celulose. Sendo assim, durante a época chuvosa a planta investe na
biossintese de celulose, uma vez que os fungos se proliferam nesta época e colonizam os
detritos foliares. Ao colonizarem os detritos, os fungos aceleram o0 processo de
decomposic¢éo, degradam os compostos recalcitrantes e tornam os detritos mais palataveis
para invertebrados detritivoros. Tudo isso reforca a ideia de que o alto indice de celulose
na estacdo chuvosa ocorre devido & uma adaptacdo fisiologica da planta para evitar
ataques de micro-organismos patogénicos (Miedes et al. 2014).

Os fungos e bactérias sdo considerados organismos importantes no processo de
decomposicdo em ambientes tropicais porque a quantidade de invertebrados
fragmentadores € muito reduzida (Gongalves et al., 2006; Gongalves et al., 2012). Os
hifomicetos aquéticos (principais fungos decompositores dos detritos foliares; Graca et
al., 2015) parecem seguir 0 mesmo padrdo que a dindmica de nutrientes do presente
estudo, com baixa densidade no periodo de estiagem e picos no inicio da estacao chuvosa
(Salesetal., 2014). Enquanto os invertebrados tem seus picos no final da estacdo chuvosa,
entre marco e maio (Bezerra, 2012). A sequéncia sazonal entre os nutrientes encontrados
nesse estudo corrobora as sequéncias de fungos e invertebrados encontrados nos estudos
acima mencionados durante a decomposicdo. Essa sequéncia é congruente com a
sequéncia de decomposic¢do do folhico: nos estagios iniciais a lixiviagéo retira compostos
solveis em agua, como os polifendis, em seguida fungos e bactérias colonizam o detrito,
produzem enzimas capazes de degradar compostos recalcitrantes e tornam o detrito
palatavel para que invertebrados detritivoros fragmentem o folhico em particulas menores
(Gessner et al., 1999; Graca, 2001). Assim, essa sucessdao de acontecimentos temporais
demonstra um padréo evidente do funcionamento do ecossistema ripario do Cerrado.

Estudos de dindmica de matéria organica em riachos tropicais tem mostrado que

existem poucas espécies que contribuem bastante para o pool de matéria organica que
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entra no riacho (Gongalves et al., 2006; Gongalves et al., 2014). De fato, apenas 14% das
espécies identificadas tiveram grande contribuicdo em biomassa ao longo do periodo
investigado. Isto indica que a queda de folhas ndo € homogénea, em que cada espécie
vegetal tem uma contribuicédo relativa em periodos especificos ao longo do ano. Apesar
da especificidade nutricional de cada espécie num ambiente diverso ser significativa
(Mitre, 2011), neste trabalho ficou evidente que a composi¢do quimica da mistura de
espécies tem um padrdo sazonal, o qual esté relacionado ao padréo climatico do bioma e
ndo a composicdo de espécies. Este padrao influencia os processos ecossistémicos como
a decomposicdo, a ciclagem biogeoquimica e a produtividade — sendo esta maior na
estacdo seca do que na estagdo chuvosa, uma vez que 0S compostos recalcitrantes
demandam mais energia para serem produzidos.

Alguns trabalhos com espécies do Cerrado, como Emmotuns nitens, Maprounea
guianensis, Callophylum brasiliense, Myrcia guianensis e Protium sp., demonstraram
que essas espécies tem taxas de decomposicdo lenta principalmente devido a alta
concentracdo de compostos recalcitrantes e a alta razdo C:N (Moretti et al. 2007; Mitre,
2011; Salomdo 2013). Todas essas espécies foram encontradas no presente estudo em
proporc¢oes significativas ao longo de um ano e convergem com nossos resultados em que
a mistura dos detritos contém baixa quantidade de nutrientes e alta concentracdo de
compostos recalcitrantes, principalmente lignina e celulose. Desta forma, a composi¢éo
quimica das espécies que compdem a vegetacao riparia pode ser mais importante para o
processo de decomposic¢ao do que outros fatores abidticos como a temperatura.

A composicdo quimica da mistura das espécies vegetais é diferente da composicédo
quimica de cada espécie individualmente (Chapman et al., 1988). A mistura de espécies
pode ou ndo ter efeitos sobre a comunidade detritivora. Algumas espécies podem ter

efeito aditivo sobre outras, ou seja, possuir substancias inibidoras (e.g.. polifenais,
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lignina) que diminuam a taxa de decomposi¢do nas demais (Swan & Palmer, 2004).
Embora, alguns trabalhos ndo tenham encontrado relagdo entre a mistura de espécies e a
taxa de decomposicdo (Schindler & Gessner, 2009), o presente trabalho mostrou que
existe um padrdo de qualidade nutricional bastante significativo ao longo do ano. Leroy
& Marks (2006) mostraram que a assembleia de invertebrados que coloniza a mistura de
detritos difere da que coloniza cada espécie individualmente. Da mesma forma Swan &
Palmer (2006) verificaram que a abundéncia e a biomassa dos detritivoros varia entre a
mistura de detritos e os detritos de cada espécie separadamente. No presente estudo, por
exemplo, foram encontradas 140 espécies, um numero elevado de espécies dentro do
bioma (Franca et al., 2009), inclusive quando comparado com outras florestas tropicais
(Lisboa et al., 2015; Goncalves et al., 2014). Portanto, estudos que queiram responder
perguntas relativas aos processos ecoldgicos em zonas riparias tropicais devem levar em
consideracdo ndo sO espécies-chave individualmente, mas sim a mistura de espécies, ja

que essas zonas sao consideradas de elevada diversidade biol6gica (Hoorens et al., 2003).

5. Considerages Finais

O presente estudo demonstrou que existe uma dinamica nutricional dos detritos
foliares aloctones que abastecem os cursos d’agua e que essa dinamica esta fortemente
relacionada ao clima estacional do Cerrado com a precipitacdo sendo um fator
determinante da concentragdo dos compostos quimicos dos detritos foliares das espécies
riparias do Cerrado. A composicéo quimica dos detritos que caem no periodo de estiagem
tem pior qualidade nutricional para os micro e macro-organismos do que 0s que caem
durante a época chuvosa, o que corrobora com a hipétese deste estudo. Essa dinamica

quimica temporal é fundamental para a manutencdo dos processos ecoldgicos (e.g.
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decomposicdo, ciclagem biogeoquimica, cadeia trofica) aquaticos em zonas riparias e
para a estrutura da comunidade biol6gica. O padréo sazonal dos nutrientes pode refletir
num padrdo sazonal dos processos ecoldgicos, em que a decomposicao, por exemplo,
ocorre de maneira mais lenta na época seca do que na época chuvosa. Isso poderia refletir
em uma maior produtividade na seca do que na estacdo chuvosa devido a alta
concentragdo dos compostos recalcitrantes (demandam mais energia para serem
produzidos), nesse periodo.

A composicao floristica também variou temporalmente e indicou que as espécies
ali presentes tem contribuicgdes relativas diferentes ao longo do ano. Deste modo, qualquer
mudanca na composicao floristica das zonas riparias pode alterar a dindmica nutricional,
qualidade do detrito, e, consequentemente, a produtividade e os processos ecoldgicos que
mantém a qualidade da &gua. Os padrdes sazonais climéticos, fenoldgicos e nutricionais
revelam como os fatores bidticos e abidticos estdo intimamente conectados num
equilibrio dindmico chamado ecossistema, como proposto por Arthur Tansley (1935).

Conclui-se que as zonas riparias do Cerrado exercem importante efeito nutricional
para os riachos de cabeceira. Resta avaliar e monitorar se as plantas manterédo esse padrao
quimico com as alteracBes climaticas atuais e com as mudancas de uso do solo préximo

a essas zonas e, quais seriam os efeitos dessas mudancas no ecossistema aquatico.
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